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Die folgenden Angaban aind den vom Anmelder eingereichten Unterflagen entnommen 
Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Bildschirm fur Laserruckprojektion 

@ Eswird ein holografischer Bildschirm fur die Laserruck- O'l 
projektion mindestens einer Oder mehrerer Laserwellen- * 
langen vorgeschlagen, der selektiv die einfallende 
schmalbandige Laserstrahlung In einen vorherbestimm- 
ten Raumwinket diffus vorwartsstreut und gleichzeitrg 
das storende, spektral breitbandige Umgebungslicht aus 
dem Betrachtungsraum durchlaf^t. 

Dies wird dadurch errelcht, dali er mindestens ein holo- 
grafisches Trans missionsgitter aufweist, das an einen 
Lichtabsorber gekoppeit ist. 
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Beschreibung 

Die Erfiadung betrifit einen Bildschirm fur LaserrUckpio- 
jektion, der selektiv fiir eine oder mehrere Laserwellenlan- 
gen, die einfallende, spektral schmalbandige Laserstrahlung s 
in einen voifaerbestimmten Raumwinkel vorw^irtsstreut, 
aber gleichzeitig das storende, spektral bieitbandige Umge- 
bungslicht stark absorbiert. 

Die Notwendigkeit der A^sualisierung von Informationen 
nimmt zur Zeit enorm zu. Fur die Displaytechnik er&ffhet to 
sich daduich ein Markt mit vielen Segmenten, gioBem Um- 
satz und hohen Wachstumsraten. In der Funktionskette Bild- 
aufnahme, tlbertragung und Veratbeitung von Informatio- 
nen sind in den vergangenen Jahren groBe Fortschritte er- 
zielt worden. Die Qualitat der heutigen Darstellungsverfah- is 
ren jedoch ist dicscm hohen Entwicklungsstand nicht mehr 
angepaBu Die heute verbreiteten Displays wie Kathoden- 
strahlrohrc und Fliissigkristallanzeige sind in ihrem \^rfoes- 
serungspotential begrenzL 

Die Laserdispiaytechnik, d. h. der sequentielle Aufbau 20 
von Bildem duich LaserstFahlumlenkung ohne Nachleuch- 
ten des BiLdschirms, bietet ein inharentes Potential zur £r- 
zeugung hoch qualitativer Bilder. Die Bildinfonnation wird 
serieii mit geeigneten elektro-optischen oder akusto-opti- 
schen Modulatoren dem Laserstrahl aufmoduliert. Die 2S 
Strahlablenkung erfolgt mit Hilfe von mechanischen Spie- 
gelscannem, ahnlich wie bei heutigen Femsehi^hien zeilen- 
f&miig Uber die Bildflache. Auch sind Laserquellen als Er- 
satz fur thermische Strahl^ wie Halogenlampen und Entla- 
dungslampen in den herkommlichen Lichtventiiprojektoren 30 
mit Flussigkristall- oder Mikrospiegelmatrizen, von mehre- 
ren Projektorfaersteliein in \^ibereitung. 

Die thermischen Strahler sind grundsatzUch in ihrer 
Lichtstarke durch ihie interne Betriebstemperatur begrenzt 
(Schwarzkdrperstrahlung). Die spektrale Verteilung der 35 
Grundfarben Rot, Grun und Blau (RGB) kann nur durch ent- 
sprechende Filteruhg und Intensitatsabgleich optimiert wer- 
den. AuBerdem strahit eine solche Lampe gleichmaBig in 
aile Raumrichtungen. Fur die Abstrahlung in eine be- 
stimmte Ptojektionsrichtung ist - trotz Ruckspiegeis - nur 40 
ein Teil der Gesamtstrahlung verfiigbar. 

Dagegen ist beim Laser theoretisch jede StrahUeistung 
herstellbar und steht in einem eng gebundelten Strahl na- 
hezu verlustfrei zur Vcrfugung. AuBerdem kann infolge der 
spektralen Schmalbandigkeil seine Leistung fur die beno- 4S 
tigte Grundfarbe voll umgesetzt werden. In der letzten Jah- 
ren wurden Halbleiterlaser und* Festkorperlaser mit einer 
wcscntlich hohenen Effizicnz (Lumcn/Watt) und deutUch 
groBerer Lebensdauer (iiber 50 000 Std.) entwickell als mil 
den ublichen Lampen erreicht wird. 50 

Die prinzipielle Eignung von Laserstrahlen fiir die Dis- 
playtechnik wurde schon fruh erkannt. Von Hitachi wuidc 
1970 eine Farbfemsehen-GroBprojektion demonstri^. 
Ahnliche Anlagen zeigten General Electric, Texas-Instru- 
ments, General Telephone and Electronic Labs., sowie an- 55 
dere in den siebziger Jahren. Damals besaBen jedoch die 
vcrfiigbaren Laser (Gaslaser) einen geringen Wirkungsgrad, 
waren voluminos und fiir eine wirtschaftliche Serienherstel- 
lung ungeeignet. 

Infolge der deutUchen technologischen Fortschritte in der 60 
Entwicklung der Laserquellen, Bildmodulatorcn und Bild- 
scanner er5ffnen sich fiir die Laserdisplaytechnik heute vol- 
lig neue technische und wirtschaftliche Potentiale: 


- die Moglichkeit der Realisierung der gceignctcn~65" 
Grundfarben, Rot, Griin und Blau mit einem hohen 
Wirkungsgrad, 

- eine sehr hohe Giite der Projektion hinsichtlich Hel- 


ligkeit, Kontrast und Auflosung und 

- eine wirtschaftliche Herstellbarkeit durch Miniaturi- 

sierung und fiinktionale Integration. 

Der Laser ist eine koharente, monochiomatisch gebiin- 
delte Lichtquelle. Jede erforderiiche Strahldichte kann prin- 
zipiell realisiert werden. AuBerdem kann infolge der 
Schmalbandigkeil seine Leistung fiir die benotigte Grund- 
farbe voil umgesetzt werden. Bei dem sequentiellen punktu- 
ellen Bildaufbau am Schirm ist das Bild in jedo* Entfemung 
scharf und kann auch auf schiefe und gelorununte F^chen 
projizieit werden. 

Ein Bild kann mit alien Projektoren grundsatzUch auf 
zweieiiei Weise am Bildschirm generiert weiden: in Auf- 
projektion bzw. Frontprojektion und in ROck- bzw. Durch- 
projekdon. In dem ersten Fall wird das Bild auf die Flach4 
des Schirmes geworfen, auf der es auch betrachtet wird. Der 
Schirm sollte in dies^ Fall moglichst stark das auffallende 
Licht diffus zuriickstreuen. In dem zweiten Fall wird das 
Bild auf die entgegengesetzte Seite des Scbirmes (von hin- 
ten) projiziert. Der Schirm sollte dann moglichst gut das 
Ucht durchlassen, aber gleichzeitig iiber einen groBeren 
Winkei vorwartsstieuen. Die Erfindung betrifift ausschlieB- 
lich dieses zweite Verfahren der Riickprojektion oder 
Durchprojektion. 

Schirme fUr Riickprojektionen mit den ablichen Bildpio- 
jektoren (Beamem) sind in verschiedenen Gr6Ben mit ver- 
schiedenen Bildwandmateralien auf dem Markt crhaitlich. 
Der Schirm streut die auf jeden Bildpunkt auf der Riickseite 
ein einfallende gerichtete Lichtstrahlen durch Streuung an 
der Oberflache oder auch durch Mehrfachstreuung im Inne- 
rcn einer dunnen Schicht des Materials. Dadurch wird er- 
reicht, daB auf der Seite des Betrachters der Bildpunkt als 
aufgeweitetes StrahlenbUndel aus der BildflSche diffus her- 
ausslrahlt. Dieses PhSnomen ist z. B. bei den Mattscheiben, 
die auch in Suchem usf. von Kameras eingesetzt werden, 
wohlbekannt 

Da nun die Lichtstreuung an der Oberflache oder inner- 
halb des Bildmaterials' nicht alleine zur Weiterleitung des 
Lichtes in VorwMrtsrichtung, sondem auch zu einem gewis- 
sen Anteil zu einer Ruckstreuung des Lichtes aus der Pro- 
jektionsfiSche fiihrt, ist diese Lichtiibertragung immer ntit 
Verlusten behaftet. Ein zweiter Nachteil dieser Schirme ist 
der, daB belles Licht aus dem Zuschauerraum auch in den 
Schirm hineintritt und dabei nicht nur durch den Schirm ge- 
leitet wird, sondem auch wiederum zu einem gewissen An- 
teil zuriickgestreut wird. Dadurch erscheint der Schirm in ei- 
nem beleuchtendcm Raum immer hell, - je nach dem Vcr- 
haltnis der M>rwarts- zur Ruckstreuintensitat, in unter- 
schiedlichen Grauabstufungen. 

Um diese Verluste zu kompensieren und die Schirmauf- 
hellung zu vermindem, werden haufig sogeaannte Linsenra- 
sterbild- bzw. Lendkularwande eingesetzt. Mil einem feinen 
dichten Linsenraster auf der Lichtaustrittsflache zum Zu- 
schauer, wild der Wnkel der Vorwartsstreuung eingeengt 
Dadurch wird das Bild nur in einem engen Winkelbereich 
um die Normale sichtbar und aufgehellt Gleichzeitig wird 
der Aufhahmewinkel der Projekdonswand fiir seitliches, 
z. B. von der Seitenbeleuchtung des Raumes stammendem 
Stdrlicht, das dem Zuschauer zugeleitet wird, reduziert. Ins- 
gesamt erscheinen diese Bildwande trotz Beleuchtung aus 
dem Zuschauerraum dann dunkler und erbringen gleichzei-' 
tig ein helleres Bild. Es versteht sich, daB groBe Bildwande 
dieser letzteren Art in der Herstellung sehr teuer sind. Da sie 
jcdoch nur bcgrcnzte-Verbesscrungen bringen,.kann.die Pro^ 
jektion nur in halb abgedunkelten. aber nicht in hellen Rau- 
men oder bei Tageslicht in der erwunschten QualitSt erfol- 
gen. 
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Bei Aufpiojektionen auf Bildschirme witd der riickstreu- 
ende Belag des Schinnes so ausgelegt, dafi das Licht des 
Ptojektois vom Schinn in einen eingeengten Bildwinkel zu- 
hickgestreut wild, mit dem gleichen Vorteil wie bei dea ver- 
besserten RQckprcjelaionsschinnen. s 

Ein grofier ^rteil bei der Verwendung von Lasem zur 
Ptojektion ist nun, dafi duich die dadurch mogliche hoheie 
Strahldichte gegenuber andecen lichtquellen die Helligkeit 
des Bildes auf dem Schinn deutlich angehoben werden 
kann. Jedoch kann dieso- M>rteil nur im begxenzten MaBe lo 
zur Erfadhung der Bildqualitat umgesetzt werden, denn bier 
gilt das gleiche wie in der Femsehtechnik: erst durch die 
Entstehung des Bildes auf einem schwarzen Schinn konnen 
sowohi der vom Gerat heigestellte inbarente Bildkontrast 
und als auch die FarbsSttigung unverfalscht dem Zuschauer is 
ubermittelt werden. Dies liegt darin begriindet, dafi der mi- 
nimale, vom Auge wahmehmbaie Kontrast proportional zu 
der Grundhelligkeit des Bildes ist (Weber-Fechnersches Ge- 
setz), d. h. je hdher die Leuchtdichte, desto geringer der 
wahmehmbare Kontrast. 20 

Bei der Farbwiedeigabe in hellen Raumen addien sich die 
meist graue oder weifie Grundhelligkeit des Schinnes mit 
der von dem Projektionsgerat hergestellten Farbvalenz, da- 
mit andert sich die S3ttigung der Farbtdne des Gesamtbildes 
gleichzeidg rail der Abnahme des Kontrastes. 25 

Dieses Problem der hochwertigen Bildwiedergabe von 
Kontrast und Farfoen in hellen Raumen tritt, sowohi in der 
Aufprojektion, als auch in der RQckprojekdon auf. Die Er- 
findung betrifit ausschliefilich das zweite Vta-fahren der 
Ruckprojekdon, d.h. die Wied^abe des durch einen 30 
Schirm geleiteten Bildes und die Auslegung und Herstel- 
lung eines solchen Bildschirmes fUr die Laserprojektion. 

Die bereits er^terte MaSnahme zur Ertiohung der Bild- 
helligkeit am Schirm durch Einengung des Abstrahlwinkels 
mit gleichzeidger Unterdnickung des Umgebungslichtes, 35 
die den Schirm grau erscheinen laBt, verbessen auch die 
KonUrast- und Farbwiedeigabe. Je dunkler der Schirm, desto 
besser ist die Wiedergabe. 

In der Farfofemsehtechnik mit selbstleuchtenden Katho- 
densUnahlrohren konnte dies durch die \^rwendung von 40 
Grauglas in der Bildrohre und mit Hilfe der sogenannten 
"black-matrix"-Schirme eneicht werden. Die Glasschicht 
des Grauglases dSmpft das durch sie hindurchgehende Licht 
auf die Haifte. Die maximale Bildleuchtdichte wird entspre- 
chend reduziert. Umgebungslicht, das auf die weiB reflektie- 45 
rende Leuchtstoffschicht hinter dem Grauglas trifift und da- 
mit das Bildfeld aufhellt, muB das Glas zweimal durchlau- 
fen und wird dahcr auf 25% rcduzien. Dadurch entsteht 
gunsligenfalls eine Kontrastverdopplung. . Eine weitere 
MaBnahme besteht in dem Auftragen einer "black-matrix" 50 
auf die Leuchtstoffschicht. Die nicht benutzten Teile der 
Leuchtstoffschicht (Punktzwischenraume, Landungsre- 
serve) werden von vome gesehen mit einer schwarzen 
Schicht abgedeckt. In dunklen Raumen liefem z. B. heudge 
Kathodenstrahhohren Kontrastverhaltnisse von mehr als 1 : 55 
200. Im praktischen Betrieb liegen sie jedoch bei 1 : 40, 
sichc z. B. das Buch "Femsehtechnik", Huttig-V^rlag, Hei- 
delberg, 1988. 

Im Vergleich dazu bringen Lichtventilprojektoren in 
dunklen Raumen einen Kontrast von 1 : 60 und in hellen 60 
Raumen, bedingt durch die Streuung der Projektionswand, 
von nur 1 : 6. In den heute weitverbreiteten GroBbildwSn- 
den, bei denen mehrere nebeneinander gereihte Kathoden- ^ 
st rahlrohr en auf eine groBe Ruckprojektionsleinwand proji- • 
ziert werden, geht j^ochller letztgenahntib Kontrastgewinn~6S- 
des "black-mauix"-Schirmes wieder verloren. 

Laserprojektoren besitzen gegenfiber anderen Ptojekti- 
onsverfahren einen sehr hohen Primarkontrast von 1 : 300. 


Dies ermoglicbt deshalb in haibdunklen Raumen eine deut- 
lich bessere Wiedergabe als mit den herkommlichen Projek- 
toren. In sehr hellen Raumen, bzw. bei Tageslicht kommt 
dieser inbarente Vorteil jedoch nicht mehr zum lYagen, denn 
der Kontrast wird auch bier vorwiegend durch die Streuei- 
genschaften und die Grundhelligkeit des Schirms bestimmt 
Der Erfindung Uegt die Aufgabe zugrunde, vorzugsweise 
ftir eine Laserprojekdon einen Riickprojekdonsschirm anzu- 
geben, der das spektral schmalbandige Lasorlicht in einer 
Oder mehreren Farben mit hohem V^rkungsgrad in einen de- 
finierten Raumwinkel dififus vorwartsstreut, aber das breit- 
bandige Umgebungslicht aus dem Zuschauerraum weitge- 
hend ungehindert durchlaBl und einem Lichtabsorber zulei- 
tet. 

Durch diesen erfindungsgemaBen Projekdonsschiim soil 
erreicht werden, daB groBe Bilder auch bei normaler Umget 
bungsbeleuchtung in hellen Raumen bzw. bd Ibgeslicht 
sich gegen die belle Umgebung abheben. Zwdtens soil der 
urspriinglich im Gerat verfUgbaie Kontrast auch am Schirm 
dem Betrachter wiedergegeben werden. Drittens soil die 
Farbbeeinflussung durch das Umgebungslicht minimien 
werden. 

Diese Aufgabe wild im Sinne der Erfindung durch einen 
holografischen Bildschirm gemaB dem kennzeichnenden 
Teil von Anspruch 1 gelosl. Objekt der Aufhahme dieses ho- 
lografischen Schirms ist vorzugsweise ein angepafiter 
Schirm, der vorzugsweise mit alien verwendeten Laser Pro- 
jektionswellenlangen in das Hologramm einbelichtet wird. 
Bei der Aufnahme wird dafiir gesorgt, daB der Sdiirm mit 
dem Objektstrahl so ausgeleuchtet wird, daB seine V;>rwarts- 
streucharakteristik die gleichb ist, wie sie spater in der An- 
wendung erwunscht isL Als Referenzstrahl bei der hologra- 
fischen Aufnahme dient dabei ein aufgeweitetes Strahlen- 
bilndel, das von einem entsprechenden Ort ausgeht, wie der 
spMtere Projektionsstrahl. Zur Wiedergabe kann bei einem 
Hologramm entweder ein fiachenhafter Strahl wie bei der 
Aufnahme, oder ein punktueil oder in Zeilen tastender 
(scannender) Strahl verwendet werden. 

Das Hologramm wird vorzugsweise als sogenanntes off- 
axis-Transmissionshologranun aufgenommen, d. h. geeig- 
net fiir die Betrachtung in transmitdertem LichL Es konnen 
sowohi "dunne" als auch "dicke" Hologramme als Bild- 
schirmhologramme verwendet werden. Die Entscheidung, 
welche Art vmwendet wird, richtet sich nach den verfUgba- 
ren Aufnahmemateralien, ihren Kosten, dem angestrebten 
Beugungswirkungsgrad und der Art der A^^edeigabe. Mit 
dicken Hologrammen kann insbesondere eine hohe Winkel- 
und Wellenlangenselekdvitat bei der Wiedergabe erreicht 
werden. 

In der bier voigeschlagenen Aufoahme eines dunnen Ho- 
logramms in einem Schritt wird der Schirm als zweidimen- 
sionale Gitterstruktur einbelichtet. Es wird die bekannte 
Aufnahmegeometrie nach Leith und Upatnieks verwendet 
mit einem divergenten Referenzstrahl. Der Schirm erscheint 
bm der Wiedergabe mit einem I¥ojekdonsstrahl, der dem 
Referenzstrahl entspricht, als virtueUes Bild (in der ersten 
Beugungsordnung) und kann als solcher audi dixekt ver- 
wendet werden. Die storenden Lichtantdle in der 0-ten Beu- 
gungsordnung und den anderen Beugungsordnung werden 
ininimiert und auBerhalb des Hologramms absorbiert. Wie 
bd anderen Hologrammen dieser Art erscheint das Bild des 
Schirmes hinter der Hologranunplatte am gleichen Qrt wie 
bd der Aufnahme. Solche holografischen Bildschirme sind 
fiir vide Anwendungen geeignet z. B. fiir PC-Schirme, um 
den-Leseabstand zum Schirm-virtuell zu^vergroBem.und.da^. 
mit die Akkommodadon der Augen zu erieichtem. 

Es wird fur weitere Anwendungen voigeschlagen, das 
Transmissionshologramm des Schinnes in zwd Stufen her- 
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zustellen. Der erete Schritt ist dann der gleiche wie der oben 
beschriebene. Nur wird hier anstatt des virtuellen Bildes das 
reelle Bild des Schinnes als Objekt fiir eine zweite Auf- 
nahme verwendet und dahingehend opumiert. Dies hat den 
VorteiL, daB damit die Lage des Schirmbildes bei der Wie- 
dergabe gegeniiber der Hologrammplatte fi'ei gewahlt wer- 
den kann. Fiir viele Anwendungen z. B. fiir Video, Femse- 
hen Oder GroSprojektion ist es sinnvoll, daB der Schirm in 
der Ebene des Hologramms Uegt. Mit dieser Aufhahmetech- 
nik ist es auch moglich, den Schirm vor das Hologramm her- 
austreten zu lassen, was insbesondere fiir Werfoezwecke 
Oder kiinstlerische Gestaltung von Bildem von Inteiesse ist. 

Bin wdBer holografischer Schirm wird, wie vorhin erlau- 
tert, vorzugsweise durch Auihahme eines Schirmes mit al- 
ien verwendeten Laserwellenlangen, z. B. rot, griin und blau 
(RGB) in das gleiche Hologramm hergestelit. Hier ergeben 
sich drei verschiedene Ausfuhrungsmoglichkeilen. Als er- 
stes konnen drei Belichtungen aller Farben in eine Aufhah- 
meschicht durchgefiihrt werden. 

Als zweites konnen mehrere Schichten unterschiediicher 
spektraler Sensitivitat, an die verschiedenen Laserwellen- 
l^gen angepaBt, aufgestapelt werden. Als drittes konnen 
die verschiedenen Aufhahmemateraiien nebeneinander an- 
geordnet scin, beispielsweise punktformig als RGB-Tripel 
innerhalb jedes Bildpunktes in Dreiecksanordnung, wie die 
Phosphore einer Fouseh-Delta-Schattenmaskemdhre odcr 
als drei benachbarte vertikale RGB-Streifen, wie die Phos- 
phore in der bekamiten Femseb-Trinitronrdhre. 

Eine Aufnahme von diei unteischiedlichen Farben zuzu- 
ordnenden Hologrammen in einer einzigen dunnen Schicht, 
wie in dem ersten Altemativverfahren vorgeschlagen, hat 
das Problem, daB jede einzelne Gitterstruktur auch das Licht 
der anderen Wellenlange beugt. Bei einem solchen Schirm 
entstehen bei dreifarbiger Projekdon 9 verschiedene Streu- 
keulen in 3 unterschiedlichen Farben, von denen drei zu ei- 
ner weiBen Keule zusammen fallen, die dann das eigentliche 
Betrachtungslicht liefert. Ob die anderen Streukeulen kon- 
nen durch spater angegebene MaBnahmen, wie Lamellen- 
strukiuren unterdriickt werden. 

In einem Stap>elaufbau der Schichten konnen z. B. drei 
verschiedene, an die Farben angepaBte Aufhahmemateraiien 
verwendet werden. Durch die Verwendung von drei lateral 
angeordneten Schichten fiir die verschiedenen Farben, kann 
zusatzlich das Farbiibersprechen, wie bei der Kathoden- 
strahlrohre eines Farbfemsehers unterbunden werden. 

Die Erfindung sieht weiterhin vor, daB "dicke" Transmis- 
sion-Hologramme fur die Schirmaufnahmen verwendet 
werden, vor allem in Anwendungen, wo eine hohe Selekti- 
vitat des Hologramms in Bezug auf Wiedeigabewellenlange 
und Einstrahlrichtung von Vorteil ist. 

In dicken Hologrammen bildet sich bei der Aufnahme ein 
Volumengitter in der Aufhahmeschicht von in der Regel 
5-30 pm Dicke. Bei der Wiedergabe gilt dann wegen der In- 
terferenz benachbarter gegeneinander phasenverschobenen 
Teilstrahlen die Bragg-Bedingung fur die konstruktive Inter- 
ferenz. Damit ist eine starke Beugungseffizienz fiir die Auf- 
nahmewellenlangen und die Belcuchtungsrichtung des Re- 
ferenzstrahles in den Schirm integriert und breitbandiges 
diffuses bzw. auch Laserlicht von der Seite des Betrachters 
geht zum groBten Teil ungehindert durch, siehe dazu z. B. 
das Buch "Holographic" von J. Bichler und G. Ackermann, 
Springer Verlag 1993. 

Wie bei einem "dunnen" Hologramm konnen entweder 
_mehrere^ufiialunen ^es_Sch bei unterschiedlichen 
Farben in der gleichen Hologrammschicht, in^unterschiedli- ~ 
Chen aneinandergereihlen oder nebeneinander angeordneten 
Schichten mit ang^aBter Farbempfindlichkeit aufgenom- 
raen werden. 
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Der besondere Voneil des holografischen Bildschirms mil 
sowohl dunnen als auch dicken Aufnahmemateralien ist 
seine Eigenschaft, nur ein Bild des urspriinglich diffus streu- 
enden Objektschirmes bei der Riickprojektion mit den Auf- 
5 nahmeweUenlangen fiir den Zuschauer zu erzeugen, aber 
das diffuse breitbandige Licht aus dem Zuschauerraum fast 
ungehindert durchzulassen, wo es dann nachtraglich absor- 
biert wird. Die Hologramme konnen vorzugsweise auf einer 
Glasscheibe aufgezogen sein, die vorzugsweise mit einer 

10 Entspiegelung fur sichtbares licht versehen ist 

Zur Unterbindung des Storlichtes von O-ter und -1-Ord- 
nung sieht die Erfindung Zusatzhologramme bzw. Blenden- 
strukturen vor. 

Durch den Einbau von optischen Zusatzelementen in den 

15 Strahlengang des Referenzstrahles oder des Objektstrahl^ 
kann das holografische Bild des Schirms beeinfluBt werdenl 
Damit kann z. B. der Abstrahlwinkel des holografischen 
Schirmes gegenuber dem Originalschirm in Elevation und 
Azimuth verandert werden, die Helligkeitsverteilung iiber 

20 den Schirm kann anders eingesteilt werden und Bildfehler 
der Projektionsoptik konnen nachtraglich verbessert wer- 
den. 

Die Herstellung eines solchen erfindungsgemaBen Riick- 
projektors und holografischen Bildschirmes ist oben bei- 
25 spielhaft beschrieben worden. Sie kann jedoch auf einer 
Vielzahl von verschiedenen Wegen und in unterschiedlichen 
Schritten erfolgen, die dem Fachmann bekannt und ver- 
standUch sind. Die Erfindung wird im folgenden anhand der 
in den Figuren teilweise schematisch daigestellten Ausfiih- 
30 rungsbeispiele naher beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 einen erfindungsgemaBen Riickprojektor mit 
Transmissionshologramm und Lichtfalle, 

Fig. 2 einen Ruckprojektor nach der Erfindung mit Trans- 
missionshologramm, Lichtfalle und Lamellenblendenfolie 
35 zur Absorption von Storlicht, 

Fig. 3 einen Ruckprojektor mit Transmissionsholo- 
gramm, Lichtfalle und Reflexionshologramm zur Riickwei- 
sung von Storlicht, 

Fig. 4 die Aufnahme eines Leith-Upamieks off-axis Ho- 
40 logramms des Schirmes mit diveigentcm Referenzstrahi, 

Fig. 5 die Aufnahme eines TVansmissionsmasters des 
Bildschirmes, 

Fig. 6 Aufnahme eines Reflexionsmasters des Bildschir- 
mes, 

45 Fig. 7 die Aufnahme eines Schirmhologramms vom 
Transmissionsmaster, 

Fig. 8 die Aufnahme eines Schirmhologramms vom Re- 
flcxionsmastcr. 

Fig. 9 die Aufnahme eines Zusatzreflexionshologramms 
50 mit Hilfe eines Spiegels, 

Fig. 10 die Aufnahme eines Zusatzreflexionsholo- 
gramms, und 

Fig. 1 1 einen Querschnitt durch einen beispielhaften, fer- 
tigen holografischen Ruckprojektionsschirm mit 3 hologra- 
55 fischen Aufnahmeschichten fur die Farben rot, griin und 
blau. 

Fig, 1 zeigt den Querschnitt eines Riickprojektors. Das 
Licht aus dem Projektor 11, der annahemd eine Punktlicht- 
quelle darstelll, fallt auf die Riickseite des Schirmes 12 und 

60 kann z. B. punktuell oder zeilenformig gescannt sein oder in 
einem raumfesten aufgewcitctcn Strahl 13 auffaUen. Durch 
die Bildmodulation wird das Bild dann serieU oder parallel 
je nach Projektionsverfahren in alien Farben auf die Holo- 
grammflache geschrieben, von wo es in den Zuschauerraum 

6S-als diffuscs-Ucht -14_vorwartsgcstrcin wird. ^eide Holo- 
grammtypen, das diinne und das dicke Hologramm. haben" 
die Eigenschaft, daB sie das diffuse spektral breite Umge- 
bungslicht 15 aus dem Zuschauerraum und auch gerichtetes 
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breitbandiges licht von z. B. Scheinwerfern fast ungehin- 
dert durchlassen. 

Damit der Schinn insgesamt fiir den Betrachter als 
schwarze oder dunkle Flache erscheint, muB wie die Fig. 1 
zeigt, eine Lichtfalle (Absorber) 17 vorhanden sein, die die- 5 
ses Storlicht voUstandig absorbiert. Das HoLogramm wird 
deshalb vorzugsweise als Frontseite eines gescblossenen 
lichtdichten Gchauses (wie beim Femseher) integriert. Eine 
eingebaute Lichtfalle, die den Projektionsstrahl dicht urn- 
schlieBt wird jede Lichtstrahlung, die nicht entlang des lo 
Strahlenkegels zwischen Projektionsort und Hologramm 
verlauft, effizient absorbieren. Ein gewisser Anteil des Um- 
gebungslichtes wird wegen seiner eingebauten Streufunk- 
tion aus dem Zuschauerraum entlang des Streukegels zum 
On der Projektion gelangen. Mit dem Einbau einer Pupille 15 
18 an dicsem Ort kann verhindert werden, dafi dieses Licht 
in Riickwartsrichtung zu dem holographischen Bildschinn 
zunickgeiangt. 

Ein Nachteil dieser Anordnung ist der Lichtanteil der 0- 
Ordnung, der bei dunnen Hologrammen am starksten auf- 20 
Iritt. Dieses Storlicht 16, das zwar bei einem effizienten Ho- 
logramm gegeniiber dem Nutzstrahl wesentlich schwacher 
ist, tritt in der momentane Strahlrichtung ohne Umlenkung 
aus dem Hologramm heraus. Da dieser Strahlcnkegel auch 
die Bildinformation tragt, kann er fiir verschiedene Anwen- 25 
dungen genutzt werden. Als Storlicht kann die 0-Ordnung, 
zusammen mit den schwachen Anteilen der -1-Ordnung 
durch gcschicktes Ausblenden absorbiert werden. 

Dies zeigt die Anordnung in Fig. 2, die in den anderen 
Einzelheiten bis auf den Zusatz einer Lamellenfolie der Fig. 30 
1 entspricht. Ffier wird eine kommerziell bekannte Lamel- 
lenfolie 21 uber das Hologramm 22 auf der Austrittsseite zu- 
satzlich aufgezogen. Diese dlinne fiir sichtbares Licht trans- 
parente Kunststoffolie mit etwa 1 mm Starke ist uber ihre 
ganze Hache mit feinen Lamellen mit einer StrukturgroBe 35 
von etwa 100 jim versehen. Die Lamellen sind gcschwarzt 
und absorbieren jeden Lichtstrahl ab einem bestinmiten Nei- 
gungswinkel zur Lamellenachse. Es konnen eniweder La- 
mellenstrukturen die senkrecht oder mit einer anderen Nei- 
gung zur Folienflachc vcrlaufen cingesetzt werden. Durch 40 
eine entsprechende Auslegung des Projektionswinkels auf 
den holografischen Schirm, der Dicke der Lamellenfolie 
und Einstellung der Abstrahlkeule des Hologramms kann 
dafiir gesorgt werden, daB das Nutzlicht in der + l-Ordnung 
weitgehend durchgeleitet wird, aber die Storlichtanteile der 45 
0-ten und -1-Ordnung sowie hoherer Odnungen mit einer 
anderen Ausbreitungsrichtung effizient absorbiert werden. 

Eine zweite von der Erfindung vorgeschlagene Anord- 
nung zeigt Fig. 3, die bis auf den Zusatz eines Reflexionsho- 
logramms in den anderen Einzelheiten der Fig. 1 entspricht. 50 
Hier wird zusatzlich ein Reflexionshologramm 32 in den 
Strahlengang hinter dem Transmissionsholograram 31 in 
Richtung zum Zuschauer eingefiigt. Dieses Reflexionsholo- 
gramm kann nun beispielsweise als ein selektiver holografi- 
scher Spiegel, der selektiv die verwendeten Wellenlangen 55 
reflektiert, ausgeflihrt sein und/oder beispielsweise als Re- 
flexionshologramm des diifus streuenden Bildschirmes, der 
bereits fiir das TYansmissionshologranmi verwendet wurde, 
aber hier als Reflexionshologramm das Licht der 0-ten und 
-1-ten Ordnung zuriickweist, ausgelegt werden. Seine Her- 60 
stcUung wird in Fig. 9 und Fig. 10 dargestellt und weiter un- 
ten beschrieben. Das Reflexionshologramm, das nur als Vo- 
lumenhologramm mit seiner besonderen Selektivitat der 
_Einstrahlrichmng_reaUsiert_we^^^ kann, wird hier als 
Trennscheibe bcnutzt, die aUc~LascrstrahlenrdiC noch"aus-65 
der Richtung des Projekdonsortes (0-te Ordnung) ausgehen, 
zuriickstreut, aber die Strahlen, die vom dem vorgeschalte- 
ten Transmissionshologramm umgelenkt worden sind (l-te 


592 Al 

8 

Ordnung), durchlaBt. Da diese letztgenannten diffusen 
Strahlen aus dem Transmissionshologramm uber einen gro- 
Beren Winkelbereich verteilt sind, mufi in der Auslegung der 
Strahlengange dafur Sorge getrageo werden, daB die Strahl- 
richtungen dieses NutzUchtes sich deutlich von der Strahl- 
richtung der O-ten Ordnung absetzen. 

Fig. 4 zeigt die erflndungsgemaBe Aufhahme des Schirm- 
hologramms in einem Aufbau nach Leith und Upainiek. Der 
Objektschirm 41 wird hier mit den Strahlen 42 beleuchtet. 
Das vom Schirm ausgehende Streulicht 43 beleuchtet das 
Hologranmi. Als Referenz dient ein divergenter Referenz- 
strahl 45, der vom gleichen Ort 46 ausgeht, wie der Projek- 
donsstrahl bei der Wiedergabe. Nach der Entwicklung des 
Hologramms kann es direkt als ein viituelles Bild des Schir- 
mes benutzt werden, wobei das Schirmbild am gleichen Ort 
wie der Objektschirm erscheint. 

Fig. 5 zeigt die Aufnahme eines Transmissionsmasterho- 
logramms eines diffus riickstreuenden Schirms 51 fiir ein 
zweistuflges Herstellungsverfahren beispielhaft mit zwei 
Beleuchtungsstrahlen 52. Hier tritt das Refercnzlicht 53 wie 
beim Leiih-Upatniek Verfahren von der gleichen Seite wie 
das Streulicht des Schirmes 54 auf die Hologrammplatte 55. 

Fig. 6 zeigt die Aufnahme eines Masterhoiogramms eines 
transparenten Schirms 61 in Reflexionstechnik fiir ein ana- 
loges zweistuflges Herstellungsverfahren. Hier trifft das Re- 
ferenzlicht 62 von der entgegengesetzteo Seite auf die Holo- 
grammplatte 65 wie das Objekdicht 64. Die Beleuchtung 
des Schirms 63 geschieht hier vorzugsweise von hinten, wo- 
bd sich z. B. Vorteile beziiglich der Lichtstarke der Anord- 
nung ergeben und korrigierende MaBnahmen bezuglich der 
Streulichtverteilung leicht moglich sind. 

Fig. 7 zeigt das "Umkopieren" des Transmissionsmasters 
in einen holograflschen F^jektionsschirm als Bildebenen- 
hologramm des Originalschirms. Hierzu wird ein reelles 
Bild des Schirms 71 durch den zur Referenz konjugierten 
Rekonstruktionsstrahl 73 vom Transmissionshologramm 72 
erzeugt und am Ort des reellen Bildes das holograflsche 
Aufnahmematerial 76 plaziert und zusatzlich mit einem Re- 
ferenzstrahl 77 beleuchtet, der in seiner Geometric der spa- 
tcrcn Projekdonsgeometrie entsprechcn muB, wie bereits 
oben ausgefuhrt wurde. 

In Fig. 8 ist der analoge Vorgang des Umkopierens bei 
Verwendung eines Reflexionsmasters dargestellt. Hierzu 
wird wiederum ein reelles Bild des Schirms 81 durch den 
zum Referenzstrahl der Aufnahme konjugierten Rekon- 
struktionsstrahl 83 erzeugt und am Ort des Bildes das holo- 
graflsche Aufnahmematerial 86 plaziert und zusatzlich zu 
diescm Objcktlicht mit einem Referenzstrahl 87 beauf- 
schlagt, der wiederum in seiner Geometric der spateren Re^ 
flexionsgeometrie entsprechen muB. 

Fig. 9 zeigt die holograflsche Aufnahme eines Spiegels 
91 als Objekt, der als Zusatzhologramm gebraucht wird in 
der Anordnung nach Fig, 3, um die durch das Transmissi* 
onshologramm durchgehende 0-te Ordnung zuriickzuwei- 
sen. 

Hier wird die Richtung der Reflexion durch die Einstel- 
lung des Einfallswinkels des Refcrcnzstrahles 92 gegen die 
Hologrammplatte 93 bestimmt. 

Wie oben bereits beschrieben, kann dies vorzugsweise 
auch rait Hilfe eines Reflexionshologramms von dem 
Schirm durchgefiihrt werden, der z. B. schon zur Aufnahme 
des TYansmissionshologramms des Schirms verwendet 
wurde. Fig. 10 zeigt die Aufnahme eines solchen Reflexi- 
onshologramms 102 des Schirmes 101, der als Zusatzholo- 
-gramm-in dcm-Aufbau nach Fig..3 venvcndet w 
Vorzugsweise wird hier ein transparenter streuender SchimT 
101 verwendet, der im Durchlicht 103 beleuchtet wird. Die 
Lage des Referenzstrahles 104 ist die gleiche wie spater bei 
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der Bildprojektion. 

In Fig. 1 1 ist noch ein Querschnitt durch einen fertigen 
holografischen Projektionsschinn fiir den beispielhaften 
Fall daigestellt, dafi drei Aufnahmeschichtcn fur die Faifoen 
rot 111, grOn 112 und blau 113 verwendet werden. Der holo- s 
grafische Schirm ist vorzugsweise ein Sandwich aus einer 
transparenten Tragerschicht 114, z. B. aus GLas oder Acryl- 
glas, die mit einer Vergutung (Entspiegelungsschicht) 115 
versehen ist, mit den holografischen Schichten (111, 112, 
113) und einer, gegebenenfalls durch eine brechzahlange- lo 
paBte Klebe- oder Zwischenschicht 116 an eine zweite 
transparente Platte 117 zum Schutz der Hologrammschich- 
ten, ebenfalls mit einer Vergutung 118 versehen ist. Das Zu- 
satzholograimn zur Unterbindung der 0-ten Qtdnung nach 
Fig. 1 kann gleichzeitig auf die aufiere Tragerplatte aufge- is 
bracht bzw. auch getcennt heigestelit und dann an die erste 
Platte 117 optisch angekittet werden. 

Es kann anstatt von drei verschiedenen Schichten fur die 
drei Farben auch eine einzige holografische Schicht vorhan* 
den sein, in der diei Gitterstrukturen ftir drei Farben nieder- 20 
gelegt sind, oder aber andere Schicht- und Farbkombinatio- 
nen. Wie oben ausfiihrlich daigestellt, konnen die einzelnen 
Farben zuzuordnenden Aufnahmeftgchen auch in Tripel- 
punkten lateral nebeneinander, analog zu Farbphosphoren 
von Femsehidhren, auf einer gemeinsamen Tragerplatte an- 25 
gebracht sein. 

Als Aufnahmematerial fur die "dunnen** Hologramme 
eignen sich z.B. Silberhalogenidmaterial und Photoresist. 
Fiir die "dicken" Hologramme kommen vorzugsweise Sil- 
berhalogenidmaterial, Dichromat-Gelatine oder Photopoly- 30 
mer- Material in Frage. 

Die Herstellung der bcugenden holografischen Gitter- 
strukturen fiir die drei Grundfarben kann grundsatzlich mit 
drd Lasem in diesen Grundfarben durch gleichzeitige oder 
aufeinanderfolgende Belichtung in eine oder mehrere Auf- 35 
zeichnungsschichten erfolgen, wcnn die nachfolgende Wei- 
terverarbeitung faibgetreu erfolgt, d. h. die Wiedergabewel- 
lenlange der holografischen Gitter nach erfolgter Verarbei- 
tung gleich der Aufnahmewellenlange isL Erfolgt bci der 
Verarbeitung jcdoch eine Schrumpfiing oder Schweliung der 40 
Schichten, so verschieben sich die Wiedergabewellenlan- 
gen. Dies kann, wie dem Fachmann bekannt, auch zur Er- 
zeugung holografischer Gitterstrukturen ftir unterschiedli- 
che Farben bei Belichtung mit nur einer LascrwcUenlange, 
durch vorheriges oder nachfolgendes Schwellen oder 45 
Schrumpfen der Aufzeichnungsschichten, ausgenutzt wer- 
den. 

Der Ort des Rcfcrcnz-Ausgangspunktcs bei der Belich- 
tung des holografischen Ptojektionsschirms richtet sich nach 
dem spateren erwunschten Aufstellungsort des Projektors. 50 
Projektions- bzw. Scanwinkel konnen je nach Anwendung 
unterschiedlich sein, z. B. 30° x 30° oder 45° x 45**. Unter- 
schiedliche Winkel in Azimuth und Elevation konnen eben- 
falls reaiisiert werde. Diese geometrischen Parameter flie- 
Ben in die Aufhahmegeometrie ein. 55 

Der Abstrahlwinkel des Projektionshologramms des 
Bildschirmes kann je nach Anwendung unterschiedlich sein, 
z. B. vertikal +f- 10° und +/- 45° horizontal. Diase Winkel 
konnen mit Hilfe von opiischen Zusatzelementen in dem 
Strahlengang entweder des Referenz- oder des Objektstrah- 60 
Ics wahrend der Aufnahmc eingcstellt werden, wie bcroits 
oben daigestellt wurde. 

Durch den Einbau von opiischen Zusatzelementen im 
-StrahlcngaDg-des-Referenz^_oder^Obj ektstrahles k ann das 
holografische Bild ebenfalls beeinfluBt werden, z. BTiiillernss" 
Helligkeitsverleilung der Wiedergabe oder zur gezielten 
Korrektur von Bildfehlem des Projektors. 

Die Schirmvorlage fiir die holografischen Aufhahme 


braucht nicht plan zu sein. Es k&nnen gekrununte Schirm- 
oberflachen und fur spezielle Projektionen beliebig dreidi- 
mensional geformte Flachen verwendet werden, wie z. B. 
die Oberflachen von LitfaBsSulen oder Gipskopfen. 

An die Stelle von interferenzoptisch aufgezeichneten Ma- 
sterhologrammen k5nnen auch computergenerierte, bzw. 
von computergenerierten Hologrammen erzeugte Holo- 
gramme treten, in die rechnerisch eine bestimmte Streu- 
fiinktion niedeigeiegt worden ist. 

Es versteht sich nach dem voigesagten, da£ der holografi- 
sche Schirm im Sinne der Erfindung filr eine oder mehrere 
Lascriinien verwendet werden kann. Diese Laseriinien miis- 
sen nicht zwingend im sichtbaren Spektrum liegen, sondem 
konnen bei Verwendung von geeigneten Aufhahmematera- 
lien auch im UV- oder IR-Bereich, zur Aufhahme von Bil-. 
dcrn mit technischen Sensoren wie Kameras, PhotodetektcH 
ren oder Photodetektorarrays dienen. 

Obwohl meist hohe Anfordeningen an die spektrale 
Schmalbandigkeit (zeitliche Kohtonz) der Beleuchtungs- 
quelle fiir die Bildschirmaufnahme gestellt werden, konnen 
bei der Wiedergabe, sowohl Lichtquellen mit einzelnen 
scharfen Spektrallinien wie Laser oder Gasentladungslam- 
pen als auch gefilleite breitbandige Lampen wie Halogen- 
und Gliihlampen verwendet werden. 

Patentanspriiche 

1 . Holografischer Bildschirm fiir die Laserriickprojek- 
tion mindestens einer oder mehrerer Laserwellenlan- 
gen, der selektiv die einfallende schmalbandige Laser- 
strahlung in einen vorherbesdmmten Raumwinkel dif- 
fus vorwartsstreut und gleichzeidg das storende, spek- 

breitbandige Umgebungslicht aus dem Betrach- 
tungsraum durchlaBt, dadurcfa gekennzachnet, daB er 
mindestens ein holografisches TVansmissionsgitter auf- 
weist, das an einen Lichtabsorber gekoppelt ist. 

2. Holografischer Bildschirm nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet. daB er mindestens eine zusatzli- 
che transparente Tragerschicht aufweist. 

3. Holografischer Bildschirm nach Anspruch 1-2, da- 
durch gekennzeichnet, daB er mindestens eine zusatzU- 
che Vergiitungsschicht (Entspiegelungsschicht) auf- 
weist. 

4. Holografischer Bildschirm nach Anspruch 1-3, da- 
durch gekennzeichnet daB er mindestens ein hologra- 
phisches Oberflachengitter aufweisL 

5. Holografischer Bildschirm nach Anspruch 1-3, da- 
durch gekennzeichnet daB er mindestens ein hologra- 
phisches V^lumengitter aufweist. 

6. Holografischer Bildschirm nach Anspruch 1-3, da- 
durch gekennzeichnet, dafi er drei holografische Ober- 
flachengitter aufweist, die drei Grundfarben zugeord- 
net sind. 

7. Holografischer Bildschirm nach Anspruch 1-3, da- 
durch gekennzeichnet, daB er drei holografische \^lu- 
mengitter aufweist, die drei Grundfarben zugeordnet 
sind. 

8. Holografischer Bildschirm nach Anspruch 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB er die drei holografischen 
Volumengitter in einer Schicht enthalt. 

9. Holografischer Bildschirm nach Anspruch 7, da- 
durch gek^nzeichnet, daB er die drei holografischen 
Volumengitter in mehreren Schichten enthalt. 

10. Holografischer Bildschirm nach Anspruch 1-3 und 
^5rdadurch~gckcnnzeichnetrda&cr-andcrc-Kombinado= 
nen von holografischen Schichten und zugeordneten 
Grundfarben aufweist 

11. Holografischer Bildschirm nach Anspruch 1-10, 
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dadurch gekennzeichnet, daB er mindestens ein AmpLi- 
tudengitter oder anteilm^iges AmplitudengiUer auf- 
weist, das die RoUe des Lichtabsorbers ganz oder teil- 
welse ubemimmt. 

12. Holografischer Bildschirm oacb Anspruch 1-11, s 
dadurch gekennzeichnet, daB vor dem IVansmissions- 
hologramtn in Richtung zum Betrachter eine Lameilen- 
blendenfolie voigestellt ist, die Storiicht aus dem 
lYansmissionshologranun und von der Betrachterseite 
absorbiert. lo 

13. Holografischer Bildschimi nach Anspruch 1-11, 
dadurch gekennzeichnet, daB vor dem IVansmissions- 
hologramm in Richtung zum Pkx>jektor eine Lamellen- 
blendenfolie vorgestellt ist, die Storiicht von der Be- 
trachterseite absorbiert is 

14. Holografischer Bildschirm nach Anspruch 1-13, 
dadurch gekennzeichnet, daB vor dem IVansmissions- 
holograixun in Richtung zum Betrachter ein ^lumen- 
reflexionshoiogramm vorgestellt ist, das Storiicht aus 
dem Transmissionshologramm in Richtung zum Licht- 20 
absorber reflektiert. 

15. Holografischer Bildschirm nach Anspruch 14, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Volumenrefiexionsho- 
logramm als holografischer Spiegel, der die Storstrah- 
lung gerichtet reflektiert, ausgelegt ist. 2S 

16. Holografischer Bildschirm nach Anspruch 14, da- 
durch gekennzeichnet, dafi das Reflexionshologramm 
als Reflektor, der die Storstrahlung dififiis reflektiert, 
ausgelegt ist. 

17. Holografischer Bildschirm nach Anspruch 1-10, 30 
dadurch gekennzeichnet, daB der Ltchtabsorber als 
Hohlraumabsorber den Raum und Strahlengang hinter 
der Ptojeklionsflache auf das Transmissionsholo- 
gramm bis auf die Hntrittsoflhung des Projektions- 
strahles auf das Hologramm lichtdicht umschlieBt. 35 

18. Holografischer Bildschirm nach Anspruch 1-17, 
dadurch gekennzeichnet, dafi Bilder durch serielles 
Punktabtasten (Punktscanhen) eines modulierten Bild- 
strahles auf dem Schirm erzeugt werden. 

19. Holografischer Bildschirm nach Anspruch 1-17, 40 
dadurch gekennzeichnet, daB Bilder durch paralleles 
Zeilenabtasten (Zeilenscannen) einer modulierten 
Bildzeile auf dem Schirm erzeugt werden. 

20. Holografischer Bildschirm nach Anspruch 1-17, 
dadurch gekennzeichnet, daB Bilder durch flachenhafte 45 
raumfeste Projekdon einer Bildmatrix eines Lichtven- 
tilmodulators auf dem Schirm erzeugt werden. 

21. Holografischer Bildschirms nach Anspruch 1-20, 
dadurch gekennzeichnet, daB anstatt Laserquellen bei 
der Bildwiedezgabe schmalbandige Leuchtdioden als 50 
Lichtquellen verwendet werden. 

22. Holografischer Bildschirm nach Anspruch 1-20, 
daduich gekennzeichnet, daB zur Bildwiedergabe eine 
spektral gefilterte breitbandige Lampe verwendet wer- 
den. 55 

23. Verfahren zur Herstellung eines holografischen 
Bildschirms nach Anspruch 1-17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Hologramm in einem Schritt als 
Leith-Upatniek Transmissionshologramm mit einem 
diffusen reflektierenden Schirm als Objekt und diver- 60 
gcntem Referenzstrahl aufgenommen wird. 

24. Verfahreii zur Herstellung eines holografischen 
Bildschirms nach Anspruch 1-17, dadurch gekenn- 
zeichnet,.daB.ein.Masterhologr£unm in^n^^^ 

figen Verfahren zur Herstellung des hoiografisctiennss' 
Bildschirms verwendet wird. 

25. Verfahren zur Herstellung eines holografischen 
Bildschirms nach Anspruch 24, dadurch gekennzeich- 


net, daB das Objekt ein diffiis reflektierender Schirm ist 
mit dem ein Transraissionsmaster heigestellt wird. 

26. Verfahren zur Herstellung eines holografischen 
Bildschirms nach dem Anspruch 24, dadurch gdcenn- 
zeichnet, daB das Objekt ein difEus iransmittierender 
Schirm ist, mit dem ein lYansmissions- oder Reflexi- 
onsmaster hergestellt wird. 

27. Verfahren zur Herstellung dues holografischen 
Bildschirms nach Anspruch 24-26, dadurch gekeim- 
zeichnet, daB bei der Aufhahme des Schirmholo- 
gramms aus dem Master die Bildebene des Schirmes in 
der Ebene des Hologramms liegt. 

28. Verfahren zur Herstellung eines holografisdien 
Bildschirms nach Anspruch 24-26, dadurch gekeim- 
zeichnet, daB bei der Aufhahme des Schirmholo-, 
gramms aus dem Master die Bildebene des Schirme4 
vor der Ebene des Hologramms liegt 

29. Verfahren zur Herstellung eines holografischen 
Bildschirms nach Anspruch 24-26, dadurch gekerm- 
zeichnet, daB bei der Aufhahme des Schirmholo- 
gramms aus dem Master die Bildebene des Schirmes 
hinter der Ebene des Hologramms liegt. 

30. Verfahren zur Herstellung eines holografischen 
Bildschirms nach Anspruch 23-29, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in mindestens einem der Aufhahme- 
schritte durch opdsche Zusatzelemente im Strahlen- 
gang Helligkeitsverteilung und Bildfehler korrigiert 
werden. 

31. Verfahren zur Herstellung eines holografischen 
Bildschirms nach Anspruch 23-29, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB optische Blemente im Referenzstrahlen- 
gang eingebaut werden, die Bildfehler eines Laserscan- 
ners kompensieren. 

32. Verfahren zur Herstellung eines holografischen 
Bildschirms nach Anspruch 23-29, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB optische Elemente im Referenzstrahlen- 
gang eingebaut werden, die Bildfehler bei flachenhaf- 
ter Projektion einer Bildmatrix kompensieren. 

33. Verfahren zur Herstellung eines holografischen 
Bildschirms nach Anspruch 23-32, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB durch Mehrstrahlbeleuchtung des 
Schirms die Gesamtstreulichtverteilung des holografi- 
schen Bildschirms eingestellt wird. 

34. Verfahren zur Herstellung eines holografischen 
Bildschirms nach Anspruch 23-33, dadurch gekerm- 
zeichnet, daB durch optische Zusatzelemente in der 
Schirmbeleuchtung die Gesamtstreulichtverteilung des 
holografischen Bildschirms eingestellt wird. 

35. Verfahren zur Herstellung eines holografischen 
Bildschirms nach Anspruch 24, dadurch gekennzeich- 
net, daB ein computergenerlertes Hologramm zur Her- 
stellung des holografischen Bildschirms verwendet 
wird. 
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